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も用いられる方法は, 被写体と X 線検出器 (フィルムやフラッ
トパネルディテクタ, 以下 FPD) の間にグリッドと呼ばれるコ
リメータを配置するものであり, 古くから利用されている [1].
一方,近年高齢化による住宅医療や, 入院患者の撮影のために
ポータブル X 線装置 [2] の利用頻度が増大している. こうした
ポータブル装置においては適切にグリッドを装着することが困
難であるため, 用いられないことが多く, 診断上問題となる場合
が多かった [3]. そうした中, FPD 等が高性能化, 低価格化した
現在, コンピュータ上のソフトウェアと, ハードウェアを併用し
た散乱線対策が講じられるようになり [4], その 1 つがビームス
トッパと呼ばれる新しい方法 [5]である.
先行研究 [6][7][8] では, FPD を中央の X 線ビームに対して
垂直に設置した体系での散乱線除去は効果的であると検証され
たが, 実際のポータブル X 線撮影の臨床現場を想定した場合,
FPDを正確に設置することは非常に困難である. しかし, X 線
源およびビームストッパに対して, FPD がどのような位置関係
で設置されたかがわからなければ散乱線を適切に除去すること
は出来ない. そこで, 本研究では FPDの時間的に連続なデータ
を収集する能力を利用してビームストッパの動作中の動画像を










によって, 全ての領域について, 散乱線のみが到達する部分, 直
接線と散乱線が到達する部分を求めることが可能である. 従っ
て, 直接線と散乱線が到達する領域から散乱線のみが到達する領




FPD の設置位置は, ワールド座標系 X,Y, Z における FPD4
つの端点の内の 1 点 (x, y, z) とその FPD が持つローカル座標
系 a, b, cにおける各座標軸周りの回転角 (θ, ψ, ϕ)によって確定
する. これら 6つを合わせて設置位置パラメータベクトル pと
する. ここで, FPDは回転角 θ, ψ, ϕの順番で座標軸回転するも
のとする.
図 2 設置位置パラメータ p
3.2 撮影データとモデルのマッチングによる設置位置の推定
ビームストッパが移動し, 直接線と散乱線が FPDに到達する
領域 1⃝と散乱線のみが FPDに到達する領域 2⃝も時間 tととも
に移動する. この時撮影される動画像は 3次元データ N(x, y, t)
として記録される.
図 3 N(x, y, t)取得方法
図 4 3次元データ N(x, y, t)
撮影において, 時刻 t におけるビームストッパの位置及び,
X 線管焦点の位置は既知であるため, 設置位置 p が与えられ
れば, モデルによって 3 次元動画像における高線量領域をと
そうでない領域を理論的に求めることが可能である. これを
M(p : x, y, t)として撮影データ N(x, y, t)と相関係数によって
比較し, 最も評価が高くなる pを探索することで FPDの設置位
置を推定することが出来る.
3.3 最適化法による設置位置 pの推定
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図 6 は二次形式近似の結果でありその最大値をとることで
真値に近い θ を得られることが確認できた. そこで, この方
法を 6 次元領域に拡張し各軸 n 点のデータを用いて二次形式





域とそうでない領域が作り出される. 図 3 では紫色の部分を高
線量領域、ビームストッパによって直接線を遮蔽された領域を















水, 骨の密度 1.000, 2.000 [g/cm3]
真の設置位置 p∗ (-12.0,100.0,12.0,10.0,1.0,3.0)
二次形式近似法法によりパラメータベクトルの推定を行った
結果を表 2 にまとめる. 近似を行う際の用いる各軸のデータ点
n=4,5,6,7とする.
表 2 各係数の最終推定値
係数 n=4 n=5 n=6 n=7 真値
x -12.050 -12.042 -12.038 -12.000 -12.0
y 101.000 100.833 100.769 100.500 100.0
z 12.050 12.042 12.038 12.100 12.0
θ 9.500 9.500 9.500 9.900 10.0
ψ 1.500 1.333 1.192 1.3000 1.0
ϕ 2.900 2.958 2.962 3.100 3.0
各推定結果を用いて散乱線除去を行った際の誤差率を以下表
3に示す. Errororiginal は η(x, y) と γ(x, y), Error は γ̂(x, y)
と γ(x, y)との平均二乗誤差である.
表 3 分割数における誤差率の推移
n 4 5 6 7




があることが確認された. ここで n=7 の結果を用いて, 散乱線
除去を行った際の画像, プロフィールを以下に示す.
ここで η(x, y) はビームストッパ用いない場合の直接線 + 散
乱線の画像, γ(x, y) は直接線のみの真の画像, γ̂(x, y) は直接線
のみの推定画像を表している. 尚, 照射光子数は 1.0× 108, 画像
は黒化度を用いて表示する.













図 9 照射光子数 1.0× 108
6 まとめ
本研究では二次形式による近似の際に各軸を n分割し, n6 通
りのパラメータでシミュレーションを行い, 最も評価の高くなる
推定値を求めた. 分割数 n を増加させるごとに真値に近い係数
値を求めることに成功し, 散乱除去後の誤差率も 1.396[%] から
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